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Аннотация 
В статье исследуется эффективность объединения процедур поиска и сжатия символьной 
информации и их реализация в едином унифицированном специализированном устройстве. 
Созданы алгоритмические модели обобщенных процедур поиска и сжатия, доказана 
эффективность объединения данных процессов в одном устройстве. На основе созданных 
алгоритмов разработаны автоматные продукционные модели обобщенных процедур поиска и 
сжатия символьной информации для последовательного и параллельного вариантов обработки 
информации. На основе продукционных моделей созданы автоматные модели обобщенных 
процедур поиска и сжатия, которые можно использовать как основу для создания 
специализированных унифицированных устройств для поиска и сжатия символьной информации 
последовательного и параллельного способов обработки входного текста. 
 
Abstract 
Effective means of information processing are specialized and reconfigurable devices, but the existence 
of a large number of classes and variants of specialized devices creates difficulties in their use and 
reduces the advantages of reconfigurable architectures. 
There is an approach to eliminate these drawbacks, which consists in the aggregation of diverse 
procedures and their implementation on a single multi-purpose specialized device. At the same time, 
generalized automaton models make it possible to implement a different class of processes on unified 
devices, reducing to a significant degree their total hardware complexity and retaining the speed 
advantages of highly specialized devices. In the framework of this approach, a method of integrated 
assessment of the effectiveness of combining diverse procedures for their operating, computing and 
hardware complexity has been developed. 
At present, as applied to the tasks of processing symbol information, the production approach is 
effectively used. There is a way to compress symbolic information using a production system and an 
instrumental basis for evaluating the correctness of the production system for compression. 
In the main part of the work, the effectiveness of combining the procedures of searching and compressing 
symbolic information and their implementation in a single unified specialized device is proved. 
Developed generalized algorithmic models of the processes of search and compression and evaluated the 
efficiency of combining the considered class of processes by computational complexity. On the basis of 
the developed algorithms, generalized production automaton models of the processes of searching and 
compressing symbolic information for two variants are constructed: sequential and parallel matching. On 
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the basis of production models, generalized automaton models of search and compression processes have 
been developed, which are the basis for building two variants of high-performance unified specialized 
devices for searching and compressing symbol information. 
 
Ключевые слова: поиск вхождений, текстовый поиск, сжатие информации, обработка 
символьной информации, символьная информация, реконфигурируемые устройства, объединение 
процедур. 
Keywords: search of entry, text search, processing of character information, data compression, symbol 
information, reconfigurable devices, combining of procedures. 
 
Введение 
Реконфигурируемые и специализированные устройства являются эффективным 
аппаратным средством для различных информационных задач, но наличие большого 
вариативного разнообразия подобных устройств создает трудности при их использовании 
и снижает достоинства реконфигурируемых архитектур. 
Существует метод, созданный для аннулирования указанных недостатков. Метод 
предполагает объединение различных процедур для выполнения их одним 
специализированным унифицированным устройством. При этом автоматные модели 
обобщенных процессов разрабатываются для создания многоплановых 
специализированных устройств, позволяющих выполнять различный класс процедур. 
Применение такого подхода способно снизить суммарную аппаратную сложность 
устройств, при этом сохранив высокоскоростные характеристики специализированных 
устройств. Существует метод оценки эффективности объединения различных процедур в 
одном устройстве. Методика оценивает в комплексе аппаратную, операционную и 
вычислительную сложность узкоспециализированных устройств и специализированного 
унифицированного устройства [Ефремова, Ефремов, 2012; Ефремова, Ефремов, 2014; 
Ефремов и др., 2017]. 
Для решения задач обработки символьной информации (ОСИ) успешно 
применяется продукционный подход. Суть продукционного подхода состоит в том, что в 
тексте осуществляется поиск вхождений слова-образца. Найденные фрагменты 
заменяются на соответствующее слово [Марков, Нагорный, 1984; Марков, 2003]. 
Разработан и описан метод сжатия символьной информации с использованием 
системы продукций и способ анализа системы продукций на вопрос корректности ее 
применения для задачи сжатия. Применение продукционного подхода для задач сжатия 
имеет свои ограничения, так система продукций должна выполнить полную переработку 
исходного кода, при этом каждый символ слова на входе заменяется не более одного раза. 
Указанный подход описан в [Ефремов и др., 2012; Ефремова, Ефремов, 2012; Ефремова, 
Ефремов, 2013; Ефремов и др., 2014; Ефремов и др., 2017; Ефремов и др., 2018]. 
Исследуем целесообразность объединения процедур поиска и сжатия символьной 
информации в одном унифицированном специализированном устройстве.  
1. Предлагаемый метод  
Создадим модели обобщенных процедур поиска и сжатия [Ефремова, Ефремов, 
2014; Ефремова, Ефремов, 2015] для последовательного и параллельного вариантов 
обработки информации. 
Граф-схемы алгоритмов, описывающие работу обобщенных алгоритмических 
моделей, для последовательного сравнения с образцом на рисунке 1, для параллельного 
сравнения с образцами на рисунке 2.  
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Рис. 1. Алгоритм 1 
Fig. 1. Algorithm 1 
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Рис. 2. Алгоритм 1 (продолжение) 
Fig. 2. Algorithm 1 (a continuation) 
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Рис. 3. Алгоритм 2 
Fig. 3. Algorithm 2 
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Рис. 4. Алгоритм 2 (продолжение)  
Fig. 4. Algorithm 2 (a continuation) 
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При этом введены следующие обозначения: у1: РЕЖ:=И, у2: i:=1, у3: ВХ:=0, х1: И=Z, 
у4: Оi:=И, у5: i:=i+1, у6: ДО:=i, у7: j:=1, у8: С:=И, х2: С=Z, х3: Оi:=C, y9: j:=j+1, y10: i:=F1(i), 
x4: i=ДО, у11: ВХ:=1, х5: РЕЖ=НП, х6: РЕЖ=НСМП, х7: РЕЖ=АС, х8: КТ=1, у12: РЕЗ:=j, 
у13: РЕЗ:=П, у14: Р:=Р+1, Y15: формирование кодов, у16: П:=К, у17: РЕЖ:=НС, у18: ПР:=0, 
у19: ДС:=И, х9: ДОДС, у20: РС:=СО, х10: РС1…РСn, у21: ДС:=ДС-1, у22: НО:=F2(РС), 
у23: ПР:=F3(ПР,НО), у24: ВХ:=F4(ПР), х11: ВХ=1, у25: РЕЗ:=F5(НО,j), у26: РЕЗ:=ПНО, у27: 
РНО:=РНО+1, х12: КТ=1, где РЕЖ – код режима: НП – поиск без модификации, МП – поиск 
с модификацией, НС – сжатие (неадаптивное), АС – сжатие (адаптивное); i, j – текущие 
позиции символов; ДО – количество символов в образце О, ДС – количество символов в 
слове С; И – символ на входе; Z – разделительный символ; ВХ – обнаружение вхождения 
(признак); П – модификатор (слово-подстановка); Р – количество раз вхождений образца в 
текст; КТ – конец текста (признак); РЕЗ – символ на выходе; К – полученный код; ПР – 
промежуточная информация; РС – результат сравнения с образцами; НО – идентификатор 
образца, вхоящего в текст;  – сопоставление (операция); F1-F5 – логические функции. 
На основе алгоритмов (рис. 1–4), разработаем таблицы переходов для автомата 
Мура. Для варианта последовательной обработки переходов автомата Мура приведен в 
таблице 1, для параллельного варианта – приведен в таблице 2. 
Таблица 1 
Table 1 
Таблица переходов автомата 
Transition table of automat 
St X Y St+1 
S0  y1 S1 
S1  y2,y3 S2 
S2 x1 y4 S3 
S2 x1 y6 S5 
S3  y5 S4 
S4 x1 y4 S3 
S4 x1 y6 S5 
S5  y2,y7 S6 
S6  y8 S7 
S7 x2  ^ S16 
S7 x2&x3 Y5,y9 S8 
S7 x2&x3 Y9,y10 S9 
S8 x4 Y8 S7 
S8 x4 Y11 S10 
S9  Y8 S7 
S10 x5 Y12 S11 
S10 x5&x6 Y13 S12 
S10 x5&x6&x7  ^ S16 
S10 x5&x6&х7 Y14 S13 
S11   ^ S16 
S12   ^ S16 
S13 x8 Y15 S14 
S13 x8 Y2,y7 S6 
S14  Y16,y17 S15 
S15  Y2,y7 S6 
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Таблица 2 
Table 2 
Таблица переходов автомата 
Transition table of automat 
 
St X Y St+1 
S0  y1 S1 
S1  y2,y3 S2 
S2 x1 y4 S3 
S2 x1 y6 S5 
S3  y5 S4 
S4 x1 y4 S3 
S4 x1 y6,y18 S5 
S5  y7,y19 S6 
S6 x9  ^ S18 
S6 x9 Y8 S7 
S7 x2  ^ S18 
S7 x2 Y20 S8 
S8 x10 Y9,y21 S9 
S8  Y22 S10 
S9 x9 Y8 S7 
S9 x9  ^ S18 
S10 x5 Y23 S11 
S10 x5&x6 Y26,y11 S14 
S10 x5&x6&x7  ^ S18 
S10 x5&x6&x7 Y27 S15 
S11  Y24 S12 
S12 x11 Y25 S16 
S12 x11 Y9,y21 S9 
S13   ^ S18 
S14   ^ S18 
S15 x12 Y15 S16 
S15 x12 Y9,y21 S9 
S16  Y16,y17 S17 
S17  Y6,y18 S5 
 
На основе таблиц 1 и 2 создадим автоматные продукционные модели , используя 
алгоритм преобразования, указанный в [Ефремова, Ефремов, 2014]. Созданные модели 
имеют вид 1 для последовательного варианта и 2 – для параллельного варианта. 
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3. Результаты и их обсуждение 
Докажем эффективность объединения процессов по вычислительной сложности , не 
учитывая этап загрузки информации. Исследуем наихудший вариант по методике , 
описанной в [Ефремова, Ефремов, 2012; Ефремова, Ефремов, 2014; Ефремов и др., 2017]. 
При этом Оэ – эффективность совместной реализации сжатия и поиска, Ci – сложность  
i-ой процедуры (поиск, неадаптивное сжатие, адаптивное сжатие), Собщ – сложность 
общей части всех процедур. 
Для последовательного алгоритма  
Собщ=3, С1=1, С2=1, С3=2. 
Оэ=1,8571,75. 
Для параллельного алгоритма  
Собщ=4, С1=1, С2=1, С3=4. 
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Оэ=1,81,75. 
Согласно [Ефремова, Ефремов, 2012; Ефремова, Ефремов, 2014; Ефремов и др., 
2017], объединение процессов поиска и сжатия символьной информации эффективно.  
Заключение 
Показана эффективность объединения процессов поиска и сжатия символьной 
информации с целью их реализации в одном многоплановом специализированном 
устройстве. Созданы алгоритмические модели обобщенных процедур поиска и сжатия. На 
основе созданных алгоритмов разработаны автоматные продукционные модели 
обобщенных процедур поиска и сжатия символьной информации для реализации 
последовательного и параллельного способов обработки текста. На основе 
продукционных моделей созданы автоматные модели обобщенных процедур поиска и 
сжатия, которые могут служить базисом для разработки двух вариантов 
высокопродуктивных многоплановых специализированных устройств поиска и сжатия 
символьной информации, соответственно последовательного и параллельного действия. 
Приведенные разработки могут использоваться в системах ОСИ, описанных, 
например, в [Шнырков и др, 2012; Ефремова, Ефремов, 2014; Серебровский и др., 2014; 
Серебровский и др., 2015; Ефремова и др., 2016; 16–20; Родионов и др., 2017]. 
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